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Summary

Technical problems in the course of Temelin Nuclear Power Plant
commissioning

Commissioning of the Temelin Nuclear Power Plant had all features of typical
delayed project. Roots of delay were in not proper both organizational and
personal areas. However this paper describes just the most important technical
problems that occurred on both unit of Temelin Nuclear Power Plant during
its commissioning and the ways of their resolutions. The described problems,
beside usual frame of commissioning, are instructive for future design,
construction of equipment and as well as for commissioning effort.

The commissioning routine problems and organizational reasons of the time
delay are not introduced in this paper.



Souhrn
Technické problémy pri uvadéni Jaderné elektrarny Temelin do provozu

Uvadéni Jaderné elektrarny Temelin do provozu mélo veskeré rysy zpozdéné
stavby. Kofeny zpozdéni byly v nevhodné praci organiza¢ni 1 persondlni. Tato
vyskytly na obou blocich Jaderné elektrarny Temelin béhem jejich uvadéni do
provozu a uvadi i1 zpsoby jejich feSeni. Popsané problémy, vymykajici se z
obvyklého ramce spoustécich praci, jsou poucné pro budouci projekty,
konstrukci zatizeni i pro spoustéci prace.

Vyskyt standardnich problémi a organizac¢nich diivodi zpozdéni neni uvadén.



Klicova slova
Jaderna elektrarna, uvadéni do provozu, spousténi, horké zkousky,jaderny

ostrov, klasicka Cast elektrarny, chvéni, zadirani turbiny, nadzvukové
proudéni, membréanové vibrace, hydraulicka regulace,

Key words

Nuclear Power Plant, Commissioning, Hot Functional Tests, Nuclear Island,
Turbine Island, Vibration, Turbine Rubbing, Supersonic Flow, Membrane
Vibrations, hydraulic control,

Ceské vysoké uceni technické v Praze

Nazev: Technické problémy pii uvadéni Jaderné elektrarny Temelin do
provozu
Autor: Ing. FrantiSek Hezoucky

Pocet stran: 36

Néklad : 170 vytiskl

© FrantisSek Hezoucky, 2003
ISBN



Obsah

Summary
Souhrn
Klicova slova
Obsah

Uvod

Horké zkousky

Technické problémy pri spousténi klasické ¢asti
jaderné elektrarny Temelin
1. Ukmitavani potrubi odvodnéni VT prevadéciho potrubi
mezi VT regula¢nimi ventily a VT dilem turbiny

2.  Rubbing NT rotoru turbiny o stator,
3. Vibrace a tlakové razy v systému hydraulické regulace,
4. Zkraty v budicim obvodu generatoru
5. Prasknuti parniho prevadéciho potrubi mezi VT
regulaénim ventilem a VT dilem turbiny
Literatura
CV autora

Priloha 1.: Historie vystavby JE Temelin v datech

AN A W

10
11
16
23
24
26
28

29

31



Uvod

Délka vystavby dvou blokl jaderné elektrarny Temelin dosdhla 15 let
od dokonceni zakladové desky 1.bloku. Je to dvojnasobna pribézna doba, nez
jaké bylo zapotiebi pro vystavbu c¢tyf dukovanskych bloki. Zpozdéni
vystavby pifineslo nemalé¢ zdrazeni stavby, komplikace spojené
s pochybnostmi o jaderném programu, pochybnosti o schopnostech ¢eskych
inZenyrd, podnikil a organizaci. Existovaly 1 neopravnéné nazory, ze problémy
vystavby temelinské elektrarny jsou charakteristickou vlastnosti jaderné
energetiky.

Vystavbu Elektrarny Temelin (ETE) totiz stihlo nékolik ,,morovych
ran®, vlivii vn&jSich 1 vnitinich, objektivnich i1 subjektivnich. O objektivnich i
subjektivnich diivodech danych spolecenskymi zménami po roku 1989, ale
zejména organizacniho charakteru pojednaval miy referat ,, Historie vystavby
ETE v sirsich souvislostech *“ ptedneseny na konferenci ke spusSténi Elektrarny
Temelin (ETE), ktery se konal v prosinci 2002 v Srni.

Béhem vystavby doSlo, vlivem chybnych uvah, na nékolik let 1 k
vylou€eni autori projektu jaderného ostrova = ruskych organizaci
(Atomenergoprojekt = AEP, Gidropress, Kurcatovsky institut) zrole
autorského dozoru nad modifikacemi pfislusnych ¢asti projektu. Ztizilo to 1
roli Generdlniho projektanta — EGP (Energoprojekt Praha), ve vsSech
modifikacich projektu, kdyZ inovace systému kontroly a fizeni byla provadéna
bez UCasti autora plivodniho projektu. Tato skute¢nost vedla zejména ke :

e zbytetnému ,,vylepSovani ptivodniho projektu,
e chybam v zaddvani algoritmi fizeni pro zatizeni jaderného ostrova,
e nasobnym dopliiovanim a opravam chyb zadani, chybam v databazich,

a tim k obrovskym ztratdm cCasu i1 penéz, protoze kazdd neuvazena

zména je zdrojem celého fetézce dalSich zmén.

Dodavatel systému fizeni - Westinghouse byl po pomérné dlouhou dobu
ponechan ze strany Generalniho dodavatele technologie (GDt) 1 ETE bez
pevné koordinace systému kontroly a fizeni (SKR) s ostatnimi dodavkami.
Diivodem byly jednak pocatecni jazykové bariéry, urCitd dobova idealizace
zapadni firmy, kterd ,,pfece postavila nesrovnatelné vice jadernych elektraren
nez Skoda Praha®, ale i z diivodu odli§né, a z po¢atku ne zcela pochopitelné,
podnikové kultury.

Nebyva docenéna role nositelli znalosti, kteti za dobu vystavby bud’
zemfeli, odesli do penze, anebo v novych podminkach snadno nachazeli 1épe
placena zaméstnani u soukromych ¢i zapadnich firem. A tak vyrobce
dokoncoval dodavky a uvadél do provozu sva zafizeni mnohdy bez
podstatného firemniho ,,know how* a hlavné ,,know why*. Pfi fadné vedené
vystavbe by se proto 1 vyskyt technickych problémi bud’ silné omezil, nebo



by jejich feSeni bylo rychlejsi. Rada zatizeni uz byla navic po zaruce, takze
jeho opravy Sly ve vétSin¢ ptipadil, na vrub generalniho dodavatele, ktery si
neproziraveé neosetfil prodlouzeni zaruk.

V této pfednaSce se ale chci vénovat problémim technickym a
zpusobiim jejich feSeni, prestoZze kofeny fady znich jsou dany pravé
v Casovymi souvislostmi.

Motto
,» Pfiroda poctivé s nami hraje v malickostech a kdyz jde o vSe, nelitostné zradi*
(Macbeth)



Horké zkousky

Vyznamnou ¢asti etapy neaktivniho vyzkouSeni bloku, kdy
v nomindlnich provoznich podminkach, ale bez jaderného paliva, je
odzkouSena soucinnost jednotlivych systémt jaderného ostrova a provozni
persondl ziskava v redlnych provoznich situacich na bloku navyky potiebné
pro jeho budouci provoz, jsou horké zkousky. V programu horkych zkouSek
bylo napldnovdno zhruba 250 zkouSek pii kterych se neprojevily vétsi
problémy s praci strojni technologie, elektroCasti nebo systémii fizeni.
Drobnéjsi problémy a zadvady na zafizeni dodavatelé prubézné odstranovali,
vEtsi zjiSténé zavady byly odstranény v pritbéhu planované revize po horkych
zkouskach.

Jedinou vétsi strojni zavadou na jaderné cCasti elektrarny, kterou bylo
nutné na 1. bloku pozaru¢né odstranit, aniz bylo kdy ptfedtim uvedeno do
provozu, byly dva regenerativni vyméniky systému dopliiovani primarniho
okruhu a borové regulace. NedostateCna chladici funkce byla zjiSténa pfi
funk¢nich testech systému dopliovani a borové regulace béhem horkych
zkouSek 1. bloku, kdy bylo zjisténo, ze systém borové regulace nedosahuje
projektovaného priitoku pii dostate¢ném ohievu dopliiovaného roztoku.

Obr.1. Dva druhy regenerativnich vyménikii systému dopliiovani a borové regulace

Vybornd kompaktni konstrukce, avSak chybné vyrobni provedeni u
zahranicniho  dodavatele zplsobilo casteCné bypassovani  spirdloveé
teplosménné plochy a tim nemoznost dosazeni plného projektového priitoku
pii tak zvanych ,.horkych zkouSkach* prvniho bloku. Diky brnénské KSB, kde
jsou stale jest¢ velmi dobii odbornici, byl plast nerozebiratelnych
vysokotlakych vymeénikli po obvodu roziezédn a po odstranéni drobné, ale pro
funkci podstatné zavady, znovu pod dozorem ITI svafen a vyméniky
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namontovany zpét - v§e béhem revize zafizeni po horkych zkouSkach. Protoze
jsme piedpokladali stejnou zdvadu 1 na regenerativnich vymeénicich systému
dopliiovani 2. bloku, byly vyméniky zdemontovany a upraveny jesté pied
zapocetim horkych zkousek 2. bloku, takze na 2.bloku se jiz tato zavada
neprojevila.



Problémy pri spousténi klasické ¢asti jaderné elektrarny Temelin

Spousténi jaderného bloku je dlouhé obdobi naplnéné stovkami
zkousek, které oveéfuji funkcnost jednotlivych zatizeni a systémi 1 jejich
vzajemnou spolupraci. Béhem spoustécich praci je ovéfovdna 1 kvalita
jednotlivych komponent a kvalita provedené montaze. Je to obdobi
odstraniovani zavad do t€ doby skrytych, vzajemné sladovani jednotlivych
systétmli a hledani feSeni pro spravnou funkci zafizeni. Jestlize ,,jaderny
ostrov* elektrarny lze prakticky zcela odzkousSet béhem horkych zkousek, kdy
je reaktor a primarni okruh ohfdt disipaci energie z provozu hlavnich
cirkulacnich cerpadel, sekundarni ¢ast l1ze odzkouset teprve ve vykonovych
rezimech béhem energetického spousténi.

Cely prib¢h etap energetického byl vyrazné ovlivnén technickymi
problémy zatizeni v sekundarni ¢asti bloku. Béhem pocate¢niho obdobi se
zavaznym technologickym problémem jevilo dlouhodobé&jsi provozovani
turbosoustroji na nizké vykonové hlading. Problémy indikované jiz ve
vykonové hladiné do 12% N,,m a nasledné po pfifazovani stroje a jeho
zatizeni do 180 MW nevymizely. Doslo k nékolika vynucenym odstavenim
turbosoustroji. Pfi¢inou byly vétSinou vibrace turbosoustroji, ukmitani
odvodnéni prevadéciho potrubi k vysokotlakému (VT) dilu nebo netésnosti na
olejovém systému TG. Po podrobnych analyzach pticin, které byly provadény
fadou specialistil a specializovanych pracovist’ v oblasti proudéni mokré pary
byl realizovan rozsahly program meéteni na najizdéjicim turbosoustroji a jeho
prislusenstvi. Vysledky méfeni ve spojeni s teoretickou analyzou pii¢in
vysokych vibraci umoznily dal$i rozhodovani pti volbé zptsobu Uprav, které
nakonec vedly ke klidnéjSimu chodu stroje.

Zasadni problémy se projevily jesté pied prvnim fazovanim turbogeneratoru

1. ukmitdvanim potrubi odvodnéni VT pievadéciho potrubi mezi VT
regulacnimi ventily a VT dilem turbiny,

2. rubbingem 1. NT rotoru turbiny o stator,

3. vibracemi a tlakovymi razy v systému hydraulické regulace, které
byly jednim ze zdroji opakovanych olejovych netésnosti a nasledné i
pticinou dvou zahoteni pfi nastiikdni regula¢niho oleje na horké parni
potrubi.



1. Ukmitavani potrubi odvodnéni VT prevadéciho potrubi mezi VT
regulaé¢nimi ventily a VT dilem turbiny.

Béhem minuty provozu jiZ pii prohiivani turbiny dochdzelo ukmitavani
odvodnéni v dolni ¢asti ptfevadécich potrubi, mezi VT regula¢nimi ventily

a VT dilem turbiny. Rovnéz nékteré teplomérné jimky nevydrzely
dlouhodoby provoz. Lom byl Unavovy a bylo zietelné, ze je zpusoben
vysokofrekvenénimi vibracemi prevadécich potrubi.
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Obr.2. Pohled na VT dil urbiﬁy zptedu. Vidét jsou 4 ventilové komoi*y a prevadéci potrubi.
V dolni ¢asti (oznacené Sipkou) jsou odvodiovaci natrubky

Byly zméteny frekvence (v Sirokém rozsahu od Hz - az do 3 kHz) 1 amplitudy
vibraci, vyzkouSeny r0zné upravy Kkonstrukce odvodnéni, provedeny
simula¢ni vypoCty. Vypocty ukézaly, ze tenkosténné prevadéci ziejmé proc
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Obr. 3. Matematické modelovani membranovych (skofepinovych) vibraci prevadéciho
potrubi



Ptiiny vibraci byly nalezeny — membranové (skofepinoveé) chvéni
pirevadéciho potrubi. AvSak hledani zpisobt jejich odstranéni nebylo viibec
jednoduché a vyzadalo si tfi mésice intenzivniho studia problému a diskuse
nejefektivnéjSich uprav — a nasledné dalsi tfi mésice pro jejich realizaci.

Byla navrhovéna tada feSeni zodolnéni konstrukce odvodnéni, ¢i zatlumeni
vibraci (rtizné druhy tlumicli, nasazeni Zeber na pievadéci potrubi), ale zadné
z feSeni bud’ nevedlo dlouhodobé k cili, nebo se jevilo jako neperspektivni.

Pocatkem ledna 2001 jsem pozval i zndmého specialistu na proudéni, prof.
Zarjankina, s nimz byly diskutovany mozné tpravy. Jeho navrh, jehoz cilem
bylo rychlé reSeni, které by umoznilo pokracovat ve spousténi a ziskat ¢as pro
feseni trvalé, spo¢ival ve vloZeni tlumiée do prevadéciho potrubi. Reseni mélo
fadu nevyhod, véetné¢ obav z nedosazeni plného vykonu turbogeneratoru, ¢i
obav z destrukce tlumice a poskozeni turbiny jeho ¢astmi.
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Obr. 4. Navrh tlumice prof. Zarjankina

Koncem ledna 2001 zpracoval prof. Vaclav Petr analyzu, ze které rovnéz
vyplyvalo, ze pti¢inou vibraci je nadzvukové proudéni pary za ventilem a
upozornil mne na ¢lanek: Nuclear Turbine Operating Experience (Williamson,
R.B. Westinghouse Electric Corporation, Lester, PA) Proceedings of the
American Power Conference, Vol. 35, Page 358-364. Illinois Instit. Technol.
1973, ktery popisuje podobné problémy u turbin pro jaderné elekrtrarny:
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“.... Objectionable noise and pipe vibration was experienced during low load
conditions. High steam pressure drop caused superacoustic velocities across
the control valve seat resulting in shock waves, casing noise and vibration of
the valve and inlet pipe. This problem has been eliminated by the
incorporation of muffler to absorb the pressure drop in all later control valve
designs. ..”

V ¢lanku je popsan prakticky stejny problém, ktery nés trapil na ETE. Zpiisob
feSeni pomoci tlumice (muffler) se shodoval s ndvrhem prof. Zarjankina s tim
rozdilem, ze tlumi¢ byl vsazen na vstup pary pred Skrtici kuzelku a byl
v ¢innosti jen pi1 malych otevienich ventilu - az do otevieni, pii kterém jiz ve
ventilu nedochdzelo ke kritickym podminkam proudéni pary. Dne 30.1.2001
jsem piedlozil a s pracovniky Skoda Energo diskutoval ideovy navrh tlumice
pro VT regulaéni Venti}y. J (
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Obr.5. Ideovy navrh muffleru pro regulacni ventil temelinskych turbin (F.Hezoucky)

Implementace nebyla piimocara, protoze Skoda Energo hledala rychlejsi
feSeni, kterd ale vesmeés nepfinasela pozadovany efekt.

S piivodnim, dlouhodobému provozu nevyhovujicim, feSenim ventilli

byla ukoncena etapa do 30% N, a poté bylo preruSeno energetické spousténi
pro provedeni dalSich praci na sekunddrni Casti bloku, které mély vést k
zlepSeni chodu turbosoustroji. Jednalo se pfedevSim o realizaci uprav
regulacnich ventill jiz zminénym ,,podseknutim®, snizeni vibraci difusoru za
VT RV a montéz tlumicich Zeber.
Ptfechod na vykonovou hladinu do 55 % N, byl, po splnéni vSech pozadavkl
SUJB povolen dne 19.3.2001. Postupné byl zvysen vykon reaktoru aZ na 52%
Niom. Turbosoustroji bylo nafdzovéno a dne 27.3.2001 bylo dosazeno vykonu
440 MW.



a) Pivodni regulaéni ventil b) Uprava kuZelky piivodniho
regulaéniho ventilu

Obr. 6. Navrh do¢asné upravy kuzelky ,,podseknutim* (prof. Stastny)

Do konce mésice dubna byla turbina jest¢ nékolikrat odzkouSena a byly
provedeny planované zkousky i ndktera potiebna méteni. Uprava regulaéni
kuzelky ,,podseknutim® pfinesla zlepSeni zhruba C{tyfnasobné, ale to
znamenalo pouze prodlouZeni €asu do unavového ukmitani odvodnéni.

Obr. 7. Dole vlevo je vypocet proudéni se silnymi tlakovymi pulsacemi pro ptivodni ventil.
Vpravo je vypocet tlakovych pulsaci ukazujici efekt apravy ,,podseknutim®.
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Posledni jizda TG v etapé do 55% Nyom byla 25.dubna. Stroj byl pfitom
odstaven z diivodu enormniho chvéni indikovaného zejména na prvnim NT
dile. Dobéh TG byl téZky a svédcil o zadirani statoru. Blok byl dochlazen a na
turbiné¢ byly provadény narocné opravarenské 1 modernizacni prace.
Nejnaro¢néjsi Cinnosti byly provadény vuzlu VTRV turbiny, na systému
jejiho regulacniho oleje a v priitocné Casti NT dilt turbiny..

Skoda Energo spolu s prof. Stastnym zpracovala navrh zcela nové kuzelky a
kovaného tlumice (obr. dole) s Sikmymi vrtanymi otvory, v nichz pfi nizkych
vykonech dochazi ke Skrceni pary tak, Ze v dyze umisténé za kuzelkou je jiz
proud pary uklidnén a hluboko v podzvukové oblasti. Prof. Stastny proved]
vypocty. Uz z nich bylo zietelné, ze feSeni bylo nalezeno.
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2. Rubbing rotoru turbiny o stator

Od prvnich jizd turbiny bylo mozné obcas pozorovat nepftili§ velky rubbing
rotoru, zejména pii piipojovani parniho ohifevu separatoru-piihiivace mezi VT
a NT dily. Posledni jizda TG v etapé do 55% Nyom 25.dubna vSak byla tézka,
stroj byl odstaven z divodu enormniho chvéni indikovaného zejména na
prvnim NT dilu a dobéhl ve zkrdceném case, ktery svédc¢il o intenzivnim
brzdéni rotoru pii jeho dob&hu. Po otevieni pratocné Casti NT 1 bylo
indikovéano jeji poSkozeni a ztoho vyplynulo rozhodnuti oteviit a provétit
prato¢nou c¢ast 1 zbyvajicich dvou NT dilti. Rubbing byl zjistén pouze na NT
1. Rotor prvniho NT dilu byl ohnut a modré zabarveni oceli rotoru svéd¢ilo o
dosazeni az popoustécich teplot, ucpavky ve stiedni ¢asti diabola zniCeny
S " v dolni Casti statoru. Analyza
B 5 ..  priCin rubbingu nebyla
1 jednoducha, protoZze snaha
hledat pfic¢iny mimo vlastni
dodéavku, obvykla
v dodavatelské praxi, problémy
obCas zamlzuje. Nicméné pro
hledani teSeni je sprdvna
oy A SN . analyza nutna. Pfi¢inou byla
PROSTOROVE ZNAZORNﬁNI DEFORMACE HZD S specifickd konstrukce turbiny a
jejiho uloZzeni na horni, na
pruzinach ulozené, zakladové desce. Deformace horni zakladové desky (HZD)
pod tihou turbiny a zvlasté uloZeni loziskovych stojanli rotoru na pficnicich
HZD, zatimco opérné konzoly NT statorti jsou opfeny o podélniky bylo
jednou z pfi¢in. Na obrazku vlevo je vsilné zvétSeném méfitku zfetelna
deformace HZD a je i patrna ridznost prohnuti podélnikid a pfi¢nikli. Na
obrazku dole je pidorys VT a 3 NT dilt turbiny a jsou tam zelené& pro ilustraci
vyznaceny body, v nichz se opiraji dily turbiny o horni zakladovou desku.

VIO MEREN U PROVOD -

Obr.10. Ptdorys turbiny - VT a 3 NT dily

Z naméfenych hodnot vymezeni vili mezi statorem a rotorem, a zvIasté ze
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stavu zni¢enych ucpavek bylo vSak ziejmé, Ze neslo o pfic¢inu jedinou. Byl
analyzovan vliv :
e dotvarovani zédkladové desky od vahy statoru a rotoru a technologie
,;hackovani®,
e ohfevu podélnikti, vliv ohfevu pfi¢nika (od) a loziskovych stojant,
e ohfevu pficnikil a podélnikii od kondenzatori, zkrouceni zdkladové
desky pfti zatiZeni,
e vliv ohfevu loziskového stojanu pii1 provozované TG,
e deformace vnitinich NT téles od sil vzniklych nedostate¢nou
kompenzaci napojenych potrubi,
e tuhosti vnitini skfin€ a nosnikll vnitini skiing,
e kondenzace vody v potrubi a efekty kontrakce po uzavieni pary topeni
piihfivaku,
e pfidirani podélnych klinil vnitiniho NT télesa zabratiuje volné dilataci
statoru,
e ohfev nosnikl nesoucich vnitini NT stator od vstupniho potrubi pary,
e ohfev kovové skiiné€ na niz lezi ,,packy‘ nosnych konzol vnitiniho NT
statoru,
e maximalniho relativniho rotorového chvéni

Analyza ukazala, Ze nékteré efekty zplisobuji zvétSovani dolni viile mezi
statorem a rotorem, jiné jeji zmenSovani. Dalsi efekty byly ocenény jako
zanedbatelné — viz tabulka rozboru pficin na nasledujicich stranéch.

\\\\
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Obr. 11. Pohled na NT rotor. Vpravo dole (Cerveny) je ptivod pary ze separatoru-
ptihfivace, po jeho stranach jsou nosné konzoly statoru, opirajici se o podélnik HZD.

>
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Tabulka hodnot pro rozbor pricin vzaj

emného radialniho pohybu statoru a rotoru NT dili TG 1 ETE. .

Nazev - stru€ny popis pfFispévku ) 5 Mechanizmus vzniku Zpusob feseni Poznamka
i [mm] [mm]
NT1 NT2 | NT3 | Gener (odkaz na rozbor)
ické

Dotvarovani 1 1,25* | 0,84 | 0,74 0" | Pruzng, di plastické deformace, | PFiginu nelze odstranit, * hodnota v teplém

zakladové desky 2-25 1 0,7-1 | 0,71 0 vCetné deformaci vyvolanych Ize eliminovat respekto- | prov. stavu

od vahy statoru a 1,341 | 0,611 | 0,521 0t |[,hackovanim® vanim pfi montazi stroje [ zahrnuje =85

rotoru a ) ) 0 # hodnotu je nutné

technologii napo-Citat pro teply

»hackovani* stav z po-rovnani
deformace zakla-
dové desky za
studena po
opétovné montazi
TG
Hodnoty oznacené
T jsou obsazeny
v fadku ¢.14.
S timto souhrnem
se poci-ta pfi
urCeni celkového
po-suvu.Hodnoty
uvedené v fadcich
1,3,4,5, 15 se
tudiz do sumarni
hodnoty
nezapocitavaji.

vliv ohfevu 2 0,2 0,3 0,2 0,2” | Od potrubi vstupu pary do NT Ize snizit lepSi isolaci Je nutné studovat

podélnik( od 1 1 1 0,3 |dil( se ohfiva horni povrch potrubi s vzduchovou pfi dalSich jizdach

privodd NT pary 0,9 0,9 0,9 0 podélniku mezerou mezi isolaci a

do NT dild | | | 08 povrchem betonu

Zakladova deska |]vliv ohfevu 3 -0,5 -0,5 -0,5 | -0,5" | vliv ohfatého oleje + dilatace nelze odstranit, je nutné | Je nutné studovat

pri¢nikd (od) a jevil|jevil]jev1 0 loziskovych stojant pocitat s efektem pfi pfi dalSich jizdach

loziskovych -0,2t | -0,2t | -0,2t | -0,2t montazi

stojanu ] | | !

vliv ohfevu pfic- 4 0 0 0 0 nelze odstranit (?), je Je nutné studovat

nika a podélnik 0,2 0,2 0,2 0,2 nutné pocitat s efektem | pfi dalSich jizdach

od kondenzator( -0,41 |-0,35t| -0,21 | -0,4+ pfi montazi.




zkrouceni 5 0 0 0 0 vliv krouticiho momentu pfi nelze odstranit, pfi Je nutné studovat
zakladové desky 0,1 0,1 0,1 0,3 |[zatéZovani stroje. Zkrouceni spravné montazi by se pfi dalSich jizdach -
pfi zatizeni oft oft Ott 0 bude zfejmé pfimo umérné nemél efekt vyrazné mérfeni radialni
| | ) @ |zatizeni TG. Vertikalni efekt se | projevit na vzajemném | ville ve
nepredpoklada. posunu statoru a rotoru | vodorovném sméru
vliv ohfevu 15 -0,41 | -0.4% | -0,41 | -0471 Pfedpoklad ohfevu materialu
loZiskového -0,4 stojanu na t = 45 °C
stojanu pfi
provozované TG
Celkova 14
deformace
zahrnujici vlivy 0,9 0,2 0,3
1,3,4,5,15
Deformace vnitfnich NT téles od sil 6 0 0 0 0 efekt muze byt s opacénym Zabranéni deformacim Studovat pfi
vzniklych nedostate¢nou kompenzaci 0 0 0 0 znaminkem ve vertikalnim by vyfesily méké&i kom- dalSich jiz-dach.
napojenych potrubi 0 0 0 0 smeru. penzatory. Dodrzovat Nutné vodorovné
I I I I striktné symetrické pfipo- | méfeni radialni
jovani L a P strany do NT | viile mezi statorem
dili aby nedochazelo a rotorem alesporni
k vyboCovani NT statoru |u NT1. Sila
boc¢niho stlaceni
statoru musi byt
ocenéna vyp.
Tuhost vnitfni skfiné a nosnik{ vnitfni | 7 0 0 0 0 SkFin se po zatizeni a odleh¢eni | Pocitat s efektem pfi
skfiné 0,5 0,5 0,5 0,3 |nevraci do plvodni polohy montazi
0,2 0,2 0,2 0 (hystereze ?)
0,14 ]
Kondenzace vody v potrubi a efekty 8 <1,5* [ <1,5* | <1,5* 0" |PFivodni potrubi pary mezi SE planuje dodatecné *Jde o efekt, na
kontrakce po uzavieni pary topeni 0,2 0,2 0,2 0,1 |vnitini a vnéjSi skfini je odstinéni pfivodniho ktery upozornil pan
pfihFivaku + + + ochlazovano mezi vnéjsi a potrubi (?!) profesor Petr:
<1,5* | =1,5° | <1,5* vnitini skFini parou 40°C. " Provozné je nutné Rub damage.

R o

Vznikly kondenzat muize stékat
do vnitini skfiné a ochlazovat
jeho spodni €ast. Tim by mohlo
dochazet k deformaci smérem
nahoru

zaijistit, aby pfihfivaky
byly zapojeny vzdy
umérné prutoku NT pary.
PIné odstaveni pfihfivaku
jen po odstaveni

Differential thermal
expansion of tur-
bine parts can
occur with water
induction,.. Water
backing up from
the extra-ction lines
and cold reheat
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Kondenzace vody v potrubi a efekty 8 | <15 | <15*| <1,5* 0" [Ptivodni potrubi pary mezi SE planuje dodate¢né *Jde o efekt, na
kontrakce po uzavfeni pary topeni 0,2 0,2 0,2 0,1 | vnitini a vn&jsi skfini je odstinéni pfivodniho ktery upozornil pan
pfihfivaku 0+ 0+ 0+ 0 ochlazovano mezi vnéjsi a potrubi (?!) profesor Petr:
<1,5* | <1,5* | <1,5* vnitfni skFini parou 40°C. *Provozné je nutné Rub damage.
| | B | Vznikly kondenzat muze stékat | zajistit, aby prihfivaky Differential thermal
do vnitfni skfiné a ochlazovat byly zapojeny vzdy expansion of tur-
jeho spodni ¢ast. Tim by mohlo | dmérné pritoku NT pary. | bine parts can
dochazet k deformaci smérem | PIné odstaveni pfihfivaka | occur with water
nahoru jen po odstaveni induction,.. Water
backing up from
the extra-ction lines
and cold reheat
causes contraction
of the shell lower
half, resulting in
humping that can
lift the diaphragm
packings aga-inst
rotor, causing
radial rubs.
Hodnota
deformace 1,5 mm
vychazi z poméru
na stupni 1NT.
Na stupnich 4NT
Ize oekavat
deformace
podstatné nizsi.
Pridirani podélnych klin0 vnitfniho NT | 9 1,5 0 0 0 PFidirani podélnych klinG (napf. | Zajistit volnost dilatace za | Otlaky svéd¢ici o
télesa zabrariuje volné dilataci statoru 0 0 0 0 |vlivem deformace kondenzato- |vSech podminek - krutu zjistény na
0 0 0 0 ru) mohlo zpusobit mijivé bra- peru pod NT1
| | | 0 | néni dilataci vn.télesa dold statorem blize NT2
Ohrfev nosnikl nesoucich vnitfni NT 10 0,1 0,1 0,1 0,1 | Salanim z pfivodniho potrubi
stator od vstupniho potrubi pary 0,1 0,1 0,1 0,1 |dochazi k ohfevu nosnych
0-5 0-5 0,5 0-5 konzol
Ohfev kovové skfiné na niz lezi 11 <1,3 | <1,3 | <1,3 | <1,3 | Ohfev je bezprostfedni od pfi-
»packy* nosnych konzol vnitfniho NT 0 0 0 0 vodniho potrubi pary (kovovy
statoru 1,4 1,4 [styk). Okolni st&na nosné

skiiné sleduje teplotu pary
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Vliv rubbingu 12 1,5 0 0 0 [Odhad by se mél tykat pouze Deformace je yhodnocena
3,5 1,5 1,5 0 |poskozeného rotoru az do okamzZiku vy&erpani
0 0 0 0 vlle mezi rotorem a vniti-
) ) | 0 nim vyvrtem rozvadéciho
kola (bez ucpavkovych
plechd) to je v rozmezi
5,0+5,3 mm.
Maximalni relativni rotorové chvéni 13 1 0,35 | 0,35 | 0,35 | 0,35
0 0 0 0
0i3 0i3 0i3 0,3
Zjisténé celkové posuvy %, | 72 | 3,89 | 3,69 | 1,45 + PUvodni vule 1,25 mm
8,1 4,6 4,6 3 mezi statorem a rotorem
42+ | 3,5+ | 3,6 | 1,0= Pro pfipad efektu 8 by bylo
57 5,0 51 ,2 vhodné mit v dolni ¢asti
| | vali o <1,5mm vétsi. Ve

Ocenéni v tabulce:

Hezoucky

Krenek

Rohar+Krajic

zalezi na hodnovérnosti
opatfeni na topeni
ohfivaku tak, aby efekt 8
nemohl nastat
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Z tabulky jsou zietelné nejvétsi vlivy.
Pro eliminaci téchto vlivu

byl zménén postup vyrovnavani rotoru TG (,,hackovani®),

tepelné zaizolovano potrubi ptivodu pary z piihtivaku do NT dilu pro
omezeni ohfevu nosnych konzol statoru a snizeni kondenzace pary na
vstupu do NT dilq,

uvolnény podélné kliny pro fixaci statoru vii¢i kondenzatoru,

navrzeny reZimové zmeény

realizovana bezkontaktni on-line méfeni vule mezi statorem a rotorem,
aby bylo mozné studovat vlivy rliznych reZimovych zmén na zménu
vile,

realizovany pruzné (odskakovaci) labyrintové ucpavky v télese statoru.

N\ S\ O

Obr. 12. Rez odpruzenou (odskakovaci) ucpavkou NT rotort
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3. Vibrace a tlakové razy v systému olejové regulace

Od samého pocatku spousténi 1. bloku se v systému hydraulické regulace
turbiny projevovaly vibrace a tlakové razy, které zptisobovaly nestabilni polohu
regulacnich ventilii a klapek a byly jednim ze zdroji opakovanych olejovych
netésnosti a nasledné 1 pfi¢inou dvou zahoieni oleje a znehodnoceni tepelné
isolace pfi nastiikani regula¢niho oleje na horké parni potrubi. K feSeni pticin
tlakovych razt v systému olejové regulace byly provedeny:

rozdéleni okruhu oleje na sekundarniho a tercidlni (pro moznost
zvétSeni tlaku oleje pro ovladani zachytnych klapek - ZK)

upravy servopohonti regulacnich ventili a klapek pro snizeni citlivosti
k tlakovym pulsacim oleje

upravy potrubi rozvodového oleje, (uchyceni potrubi pro omezeni
vibraci (zatlumeni), omezeni tlakovych pulsaci vyvolanych nahlymi
zménami pratoku oleje vtomto potrubi a zména provedeni
rozebiratelnych spojit)

Pozndmka: Po zkouSkach, které predchazi najeti TG, byla turbina po vsech

upravach prifazovana dne 15.8.2001 a postupné byl zvySovan
vwkon reaktoru az na 55%N,.,. Tato etapa byla ukoncena
4.10.2001 s drobnymi problemy na sekundarnim okruhu. Dalsi
vwkonové etapy jiz probihaly bez vétsich problémii, coz zpétné
signalizovalo, Ze v pritbéhu ,,vynucené* temer trimésicni odstavky
byly vyse popisované problemy TG odstraneny. Dne 10.1.2002
bylo dosazeno 100 % N,,, a byly zahdjeny planované zkousky
s realizaci pouze zkouSek bez vilivu na vykon reaktoru a turbiny
s tim, zZe dynamické zkousky budou provedeny az po zdaméné
nefunkcénich rychlooteviracich armatur fy ARGUS klapek za
ADAMS. V planované odstavce byly rovnéz opraveny a upraveny
vestavby separdtoru-piihiivaci. Dne 10.6.2002 bylo na 1.bloku
ukonceno komplexni vyzkouSeni a zahdjen zkuSebni provoz.

V ramci pripravy na spousténi 2.bloku byly zrealizovdny veSkeré
upravy problémovych zarizeni shodné s I.blokem, takZze mohl byt
opravnéné ocekavan hladky pribeh energetického spousteni.
Zahdjeni zavazky paliva bylo 4.03.2002, experimentalni cast
fyzikalniho spousténi ukoncena 13.06.2002 a energetické spousténi
bylo zahdjeno 24.06.2002. Hladkemu prubéhu spousteni zabranily
naprosto jiné divody, se kterymi jsme se na I.bloku nesetkali. O
nich je pojednano v kapitole 4 a 5.
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4. Zkraty v budicim obvodu generatoru

Dne 5.7.2002 doSlo v ramci primarnich zkousek elektrickych ochran k
zemnimu spojeni rotoru generatoru

Pt

4

Obr.13. Smontovany ogeneétor — pohled od generatoru

Zkrat byl urcen v obvodu buzeni. Po demontazi rotoru, jeho odtransportovani
k vyrobci (Brush Plzen, diive Skoda ETD) rotor rozebréan a zjistén mezipolovy
zkrat budicich ptivodi.

Obr.14. Detail mezipdlového zkratu budicich ptivodi

Po ujisténi ptedstavitel vyrobce, ze musi jit o souhru ndhod, protoze se za
dobu, kdy byly vyrobeny stovky generatori Zadnd podobna udalost nenastala,
byl namontovan nahradni rotor. Dne 19.srpna 2002 vSak zkousky znovu
preruSeny pro opakovany mezipolovy zkrat.
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Pivodni rotor opraven, nahradni rotor byl zdemontovan a odvezen do
vyrobniho zdvodu k oprave.

Obr.15. Sklotextitové isolaéni trubka se stopami spalin po zkratu

Do generatoru byl zpét osazen plivodni rotor, ktery byl v Plzni opraven a budici
ptivody v¢. jejich izolace byly ptitom upraveny i konstrukéné.

Ze zaveér zpravy vyrobcee:

"hlavni  pric¢inou  defektu rotoru #051795 byla pravdépodobné vihkost
zkondenzovana v budicim privodu v kombinaci s nedostatecnou mirou
impregnace  izolacnich materialit budiciho privodu a pripadné mozZnou
kontaminaci privodu Zeleznym materialem pravdepodobné jiz z vyroby.
Teoreticky se na rozvoji defektu mohl podilet i oter médi na izolacni trubku
budiciho privodu pri jeji montdzi, tento viiv viak neni mozné spolehlivé potvrdit
nebo vyvratit."

Aby se zabrénilo opakovani podobnych udalosti, byl upraven montdzni postup,
upravena konstrukce pfivodd pro zlepSeni odvodu nekondenzované
atmosférické vlhkost a upraven postup susSeni generatoru pii jeho uvadéni do
provozu po dlouhodobé odstavce.
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5. Prasknuti parniho prevadéciho potrubi mezi VT regula¢nim ventilem a
VT dilem turbiny

Béhem energetickych testli se objevil unik pary do tepelné isolace jednoho
z prevadécich potrubi. V prvni chvili byl piedpoklad, Ze se (vzdor realizovanym
upravam) opakuje problém s kmitdvanim odvodnéni. Po demontaZzi isolace vSak
byla objevena trhlinky zakladniho materialu pfevadéciho potrubi — viz obrazek.

Obr.16. Detail prasklinek v misté natrubku odvodnéni

Jako pficina byl ur€en pfili§ mohutny svar natrubku odvodnéni (bez zacisténi a
vhodného pfechodového radiusu), ktery mistné vyvolal vysokou koncentraci
napéti. Pokracovani ve spoustécich pracich bylo vylouceno. Hrozilo dokonce
pieruSeni spousténi na dobu nejméné pil roku, protoze ani vhodné potrubi,
které¢ by mohlo byt pouzito jako nahradni, nebylo k dispozici a bylo nutné jej
objednat u zahrani¢niho vyrobce.

26



Z Casovych divoda by s prof. Jaroslavem Némcem diskutovan mozny zpiisob
opravy, ktery by alespoii pomohl dokoncit testy energetického spousténi a
pieklenout tak obdobi Cekani na nové potrubi. Prof. Némec navrhl elegantni
zpusob opravy, ktery umoznil ponechani pavodni ,,predvadécky®. Oblast
trhlinek byla vyfiznuta a misto ni byl vsazen a vevafen natrubek vytazeny za
tepla z krouzku materialu zbytku potrubi. Tim se oblast nejvétSich napéti (misto
natrubku) dostala do mist, které nebyly ovlivnény svafovanim. VesSkeré prace
provedla Modfanské potrubni.

Obr. 18. Natrubek odvodnéni prevadéciho potrubi vytazeny za tepla (podle prof. Némce)
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Jméno autora a jeho CV

Jméno: Ing. FrantiSek Hezoucky
Narozen: 18.srpna 1942 v Praze

Vzdélani:  1948-1956
1956-1960

1960-1965
1967-1970

1967-

zékladni Skola

Priimyslova Skola strojnickd, obor: strojirenska
technologie.

CVUT-FSI, Tepelné-energeticka zafizeni
Slovenska vysoka $kola technicka a CVUT-FJFI,
Jaderna energetika

Rada kursi

Staze odborné:1967-1968 Staz na Novovoronézské JE (listopad 1967-
leden1968) a Bélojarské JE (kvéten-Cervenec 1968)

Praxe: Atomové elektrarne Jaslovské Bohunice

1965-1966
1966-1967
1967-1971
1971-1972
1972-1973
1973-1979
rezimu
1979

inZenyr

jednoro¢ni vojenska zakladni sluzba

operator primarniho okruhu a operator reaktoru
vedouci operator

smeénovy inzenyr

vedouci oddéleni Technického rozvoje a provoznich

zastupce védeckého vedouciho spousténi pro
energetické spousténi JE V1

Jaderna elektrarna Dukovany

1979-1981

1981-1983

1983-1987

Vedouci odboru reaktorové fyziky a provozni
techniky

Hlavni inzenyr pro provozni techniku a technologii
(HITT)

Hlavni inzenyr spousténi (HIS) vSech Ctyt bloku
VVER 440

Jaderna elektrarna Temelin
1987-1990 Namestek feditele pro piipravu provozu

1990-1993

Naméstek teditele pro spousténi (prvni naméstek
reditele)

Nezavisly konzultant

05-08/1993

Westinghouse EC
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1993-1997 Advisory engineer

COLENCO Power Engineering Ltd.
1997-1999 Cheef engineer

CEZ, as
1999-2003 Reditel divize ,,Vystavba JE Temelin* a
mistopiedseda piedstavenstva CEZ, a.s.
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Od 1.6.2003 Sr. Operational Safety Officer v sekci jaderné
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Pedagogicka ¢innost:
SVST 1975-1976 Ptednasky v postgradualnim studiu
RSVS1978-1979 Ptednasky pro kandidaty na operatory
VUT Brno 1985-1986  Piednésky pro fadné studium (externista)
CVUT od 2. pol.r. 2003 Piednasky pro fadné studium (externista)

&len vyboru CNS 1994-1999,
Piedseda zakladni organizace CVTS v EDU 1981 - 1987
¢len SAGNE (Standing Advisory Group on Nuclear Energy) pro generalniho
reditele MAAE (2000-2003)
Clen “Klubu ¢eskych hlav” - od 1éta 2003
Jazykové znalosti:
Rusky

Anglicky
Némecky (€astecnd)
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Priloha 1.: Historie vystavby JE Temelin v datech

unor 1979 Vydan investi¢ni zdmér stavby JE Temelin

1980 Vydano rozhodnuti o vystavbé 1. a 2. bloku

1981 Uzaviena dohoda mezi Ceskoslovenskem a Sovétskym svazem o
vystavbé ETE

1982 Dohoda rozsifena o dalsi dva bloky

1982 Uzavien kontrakt na dodavku sovétského Technického projektu

1983 Zahdjeni ptipravnych praci na stavenisti ETE

1984 Obh4jen Technicky projekt

1984 Zpracovan projektovy ukol 1. a 2. bloku ETE

1985 Zpracovan uvodni projekt 1. a 2. bloku ETE

kvéten 1985

Vydano tizemni rozhodnuti

fijen 1986

Schvalen uvodni projekt

listopad 1986

Vydano stavebni povoleni

unor 1987 Zahajena vystavba provoznich objekti

fijen 1988 Dokoncena prvni z planovanych osmi chladicich vézi

1989 Ptehodnoceni koncepce vystavby

leden 1990 Pozastaveni praci na 3. a 4. bloku

biezen 1990 Vlada rozhodla o dostavbé 1. a 2. bloku

duben 1990 Mezinarodni mise kontroly lokality (kvalifikace vybéru staveniste)
duben,  kvéten | Mise Pre OSART MAAE — kontrola ¢innosti pfi vystavbé a piiprave
1990 budouciho provozu

cerven, cervenec
1990

Mise kontroly projektu MAAE

1991 Mezinarodni audit projekénich, bezpecnostnich, vystavbovych a
ekonomickych aspekti ETE — NUS Halliburton (USA)

unor 1992 Nasledna kontrola k misi Pre OSART MAAE Hodnoceni feSeni
doporuceni a podnétd mise

15.6.1992 Vlada Petra Pitharta pftijala stanovisko, v némz doporucila omezit
monopol CEZu a zprthlednit financovani ETE

10. 3. 1993 Vlada schvalila dostavbu JETE

biezen,  duben|Mise QARAT MAAE — kontrola zajisténi jakosti v pribéhu vystavby

1993 ETE

kvéten 1993

Podepsan kontrakt v hodnoté 367 miliontt USD s firmou Westinghouse
(WEC) o dodavce tidiciho systému a paliva
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prosinec 1993,
prosinec 1994

Mise MAAE — kontrola aplikace koncepce: ,,Unik pred prasknutim
(LBB) na ETE*

1994

Podepsany smlouvy s WEC na rad. Monitorovani a

monitorovaci diagnosticky systém

systém

duben, kvéten
1995 a leden
1996

MAAE - kontrola Pravdépodobnostniho hodnoceni bezpecnosti (PSA)
pro ETE

cerven 1995

Transformace smluv mezi CEZ a Skodou Praha potvrdila dokonéeni
JETE s ro¢nim zpozdénim pii vy$$i hodnoté dodavky o 10% (cca 3,3
mld. K¢)

unor 1996

Mise MAAE — Kontrola pozarni bezpecnosti JE Temelin

biezen 1996

Mise MAAE — kontrola bezpec¢nosti projektu a provozu JE s reaktory
VVER-1000/320

listopad 1996

Zkouska turbiny 1. bloku na cizi paru (plynova kotelna)

kvéten 1997

Prvni dodavka jaderného paliva na ETE od firmy WEC

5. srpna 1997

Rozhodnutim SUJB stanoveno pasmo havarijni pfipravenosti na 13 km

11. éervna 1998

CEZ a Skoda podepsaly dodatek ke smlouvé o spusténi ETE, terminy a
navyseni celkovych nékladi stavby na 98,6 miliardy K¢

12. srpna 1998

Vlada se usnesla, Ze dostavbu JETE posoudi do konce roku tym
expertll. Naklady na tuto akci byly vy¢isleny na ptiblizné¢ 20 miliéont K¢

zaii 1998 Mise IPPAS Kontrola fyzické ochrany ETE

12.1998 -1.1999 |Provedena pevnostni a tésnostni zkouska kontejnmentu 1. HVB

22.3.1999 Vlada povéfila ministra pramyslu a obchodu Miroslava Grégra a
ministra Zivotniho prostfedi MiloSe KuZzvarta, aby pfipravili do konce
dubna navrhy na feSeni dostavby ETE

12.5.1999 Vlada rozhodla poctem hlasti 11:8 o dokonceni dvou blokiit ETE

10. 6 1999 Ing. FrantiSek Hezoucky byl jmenovan feditelem ETE.

30.6.1999 Zahdjeni frontalnich zkouSek technologickych =zatizeni z blokové
dozorny I. HVB

31.7.1999 Uspésné ukonéeni zkousek zab&hu viech 4 motor Eerpadel HCC

20.8.1999 Piedani oznameni a dokumentace MZP pro zahajeni procesu EIA podle
zakona CNR ¢islo 244/1992 Sb. — hodnoceni vlivu zmén na Zivotni
prostfedi pro zmény technologického zatizeni v BAPP JE Temelin

8.-9.2.2000 Provedeni zkouSek havarijnich systémi I. HVB. Zkouska sprchového
systému za pouziti kabelovych chranicek s organizovanym odvodem
vody

25.2.2000 Zahajeni horkych zkousek na prvnim bloku JE Temelin

2.4.2000 Ukonceni horkych zkousek na prvnim bloku JE Temelin

5.7.2000 Zahajeni zavazeni paliva do 1. bloku
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14.7.2000 Zavezeno vsech 163 palivovych soubort do reaktoru I. bloku

3.8.2000 Po 140 hodinach uspésné ukoncena ovéfovaci zkouska tésnosti
ochranné obalky I. HVB

16.8.2000 Ukonceni zkousek bezpecnostnich systémt ETE

17.8.2002 Ukonceni zkousek turbonapajecich soustroji za studena

24.8.2002 Zah4jen nahtev bloku do rezimu pét. Rozmezi 60 — 150°C

3.9.2000 Uspé$né ukonleni tlakovych a tésnostnich zkousek primarniho a
sekundéarniho okruhu

11.10.2000 V 06.19 hodin byla zahéjena prvni fetézova §tépna reakce

21.12.2000 Ve 20.36 hodin bylo turbosoustroji poprvé ptifazovano na sit’

31.12.2000 V ramci zkousek bylo na ETE do konce roku vyrobeno 2.307 MWh
elektrické energie

12.2.2001 Zahajeni mise OSART — MAAE — 11 expertli + 2 pozorovatelé

27.2.2001 Sestihodinové piifazovani turbosoustroji — provedeni diagnostického
meéfeni turbiny

6.3.2001 Ukonceni fyzikalnich testl v etapé energetického spousténi do 30%
vykonu reaktoru

17.4.2001 Zahajeno zvySovani vykonu reaktoru po oddéleni regulacnich olejl.
Pokracuje etapa do 55% vykonu reaktoru.

18.4.2001 11.03 turbosoustroji opét ptifazovano — vykon bude drzen mezi 300 —
430 MW. Testy chovani soustroji pokracuji

3.5.2001 Zahajena dlouhd odstdvka (cca na 3 mésice) k vyladéni predevSim
zafizeni sekundarniho okruhu

14. - 15.8.2001 |Prvni diagnostickd jizda turbosoustroji. Potfeba jeho dovyvazeni

15.8.2001 Poprvé dosazeno vykonu generatoru vice' nz 500 MW

27.9.2001 Ukonceni zkousky v etapé do 55%. Zahajeno ptredavani dokumentace
SUJB pro zhodnoceni etapy a zkousek

12.10.2001 Povoleni SUJB ke vstupu II. bloku do horkych zkousek

19.10.2001 Souhlas SUJB se vstupem I. bloku do etapy ES do 75%

6.11.2001 Ukonceni horkych zkousek II. Bloku

18.11.2001 Zahajeni provérky MAAE — zpusob vyieSeni 73 bezpecnostnich otdzek
vytypovanych na VVER 1000 v roce 1995 za icasti 11 exp.

23.11.2001 Ukonceni provérky MAAE — vysledek — elektrarna se s vétSinou (65
oblasti) vyrovnala na svétové Urovni. Zbyvajicich 8 je ve vysokém
stadiu rozpracovanosti a nebrani bezpecnému spousténi bloku

27.11.2001 Zahajeni fizené fetézové Stépné reakce po ukonceni odstavky I. bloku

29.11.2001 V Bruselu uzaviena dohoda z Melku mezi vladami CR a Rakouska

19.12.2001 Ukoncena etapa ES s vykonem reaktoru do 75%
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11.1.2002 V 03.44 hodin dosahl reaktor prvniho bloku poprvé svého maximalniho
vykonu 100%, vykon turbogeneratoru byl 1002 MW

29.1.2002 Zahijeni zkousek blokové vyménikové stanice. V radmci zkouSek
dodévano teplo z bloku do Tyna nad Vltavou

11.3.2002 Ukonceno zavazeni paliva do I1. Bloku

11.3.2002 Provedena kontrola spravnosti zavezeni inspektory MAAE

13.-14.3.2002 |V okoli elektrarny probe&hlo sou¢innostni cvi¢eni ,,Zona 2002, To
provéfilo krizovy plan JihoCeského kraje a soucinnost jednotlivych
krizovych §tabu.

28.3.2002 Inspektoti MAAE piekontrolovali spravnost zavezeni paliva do
reaktoru II. bloku a provedli jeho zapeceténi

8. —12.4.2002 MAAE na Temelin¢ realizovala svou 19 provérku. Jejim cilem bylo
zhodnoceni zptisobu zajisténi fyzické ochrany elektrarny jako
provozovaného jaderného zatizeni

25.5.2002 Ukonceni zkousek etapy energetického spousténi do 100%

26.5.2002 Ve 12.00 bylo zahdjeno 6 denni komplexni vyzkouSeni bloku v ramci
jeho ptedani dodavatele investorovi do zkusSeb. provozu

29.5.2002 Elektrarna dostala povoleni SUJB k nastartovani reaktoru 2. bloku

31.5.2002 V 10.25 hodin byl nastartovan reaktor 2. bloku a zah4jila se etapa
fyzikélniho testovani

10.6.2002 Prvni blok ziskal povoleni a vstoupil do 18 mési¢niho zkusebniho
provozu

14.6.2002 Na 2. bloku byly ukonéeny zkousky fyzikalniho spousténi

1.7.2002 V ramci zkousek ES a pro potiebu vyvazeni byla poprvé roztocena
turbina 2. bloku

5.7.2002 Zavada generatoru 2. bloku (zkrat rotorové ¢asti). Analyza ukazala
potiebu realizovat vyménu rotoru generatoru. Odstavka na cca 6 tydnt.

19.8.2002 Probihajici primarni zkousky alternatoru byly pteruseny. Diivodem bylo
opét zaptisobeni ochrany zemniho spojeni rotoru generatoru

21.8.az4.9. Pokracuje plnéni zkousek etapy energetického spousténi s vykonem

2002 reaktoru do 30%. Nejsou realizovany pouze zkousky generatoru. ty
budou udé€lany v dalsi etapé.

4.9.2002 Ukonceny zkousky etapy energetického spousténi do 30%. Zahéjena
odstavka bloku v jejimz pritbéhu bude opraven a vyménén rotor
generatoru.

30.1.2003 Na 2.bloku ukoncena etapa ES do 55%

25.3.2003 Zahajeni etapy do 100% na 2.bloku

26.4.2003 Prikazny 144 hodinovy chod a zahajeni zkuSebniho provozu 2. bloku
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Pouzité zkratky:

SUJB Statni ufad pro jadernou bezpeénost

MAAE Mezinarodni agentura pro atomovou energii se sidlem ve Vidni
IBP Inspektorat bezpecnosti prace

ES energetické spousténi bloku
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	Délka výstavby dvou bloků jaderné elektrárny Temelín dosáhla 15 let od dokončení základové desky 1.bloku. Je to dvojnásobná průběžná doba, než jaké bylo zapotřebí pro výstavbu čtyř dukovanských bloků. Zpoždění výstavby přineslo nemalé zdražení stavby, komplikace spojené s pochybnostmi o jaderném programu, pochybnosti o schopnostech českých inženýrů, podniků a organizací. Existovaly i neoprávněné názory, že problémy výstavby temelínské elektrárny jsou charakteristickou vlastností jaderné energetiky.  
	Výstavbu Elektrárny Temelín (ETE) totiž stihlo několik „morových ran“, vlivů vnějších i vnitřních, objektivních i subjektivních. O objektivních i subjektivních důvodech daných společenskými změnami po roku 1989, ale zejména organizačního charakteru pojednával můj referát „Historie výstavby ETE v širších souvislostech“ přednesený na konferenci ke spuštění Elektrárny Temelín (ETE), který se konal v prosinci 2002 v Srní.  
	Nebývá doceněna role nositelů znalostí, kteří za dobu výstavby buď zemřeli, odešli do penze, anebo v nových podmínkách snadno nacházeli lépe placená zaměstnání u soukromých či západních firem. A tak výrobce dokončoval dodávky a uváděl do provozu svá zařízení mnohdy bez podstatného firemního „know how“ a hlavně „know why“. Při řádně vedené výstavbě by se proto i výskyt technických problémů buď silně omezil, nebo by jejich řešení bylo rychlejší. Řada zařízení už byla navíc po záruce, takže jeho opravy šly ve většině případů, na vrub generálního dodavatele, který si neprozíravě neošetřil prodloužení záruk.  
	 
	V  této přednášce se ale chci věnovat problémům technickým a způsobům jejich řešení, přestože kořeny řady z nich jsou dány právě v časovými souvislostmi.  
	  
	Použité zkratky: 


